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@Schaltungsanordnung zum Ermitteln der Achslasten bei einem Kraftfahrzeug 

< ) 



) Mit der Schaitungsanordnung warden dia Achslasten bei 
einem Kraftfahrzeug 1 mit Daten, die von Sensoren 10 r 15, 16 
geiiefert warden, und mft einar die Sensordatan verarbelten- 
den Auswerteschaltung 12 ermitteft In der Auswerteschal- 
tung werden 12 Signala eines Gierratensensors 10 empfan- 
gen, die die Nickbewegung des Kraftfahrzeugs wiederge- 
ben, und aus diesen Sensorsignalen werden die Achslasten 
und/oder die Radaufstandskrafte des Kraftfahrzeugs 1 nach 
vorgegebenen Gielchungen berechnet 
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Die folgenden Angaben sirtd den vom Anmelder eingereichten Urtterlagen entnommen 
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Beschreibung 



^^ l^^t^S^S^^^ T ch « FederteUer - Fahrzeug- 
BeS Ser^ da ' 8eStel,teS bei ^ mit ^SS^S&gsgra- 

d \^ en * e ^^^ Fahreeugmodell, mit dem aus 

45 aGelandesteigung 

<j>" Nickwinkelbeschieunigung 

0h reduziertes Massentragheitsmoment auf die Hinterachse 
reduziertes Massentragheitsmoment auf die Vorderachse 

©chassis^ Massentragheitsmoment der Fahrzeugkarosserie urn die y-Achse 
so f w _„ HonzontaUcraf t vorne, die auf das Feder-Dampfer-System wirkt 

tzhm Horizontalkraft hinten, die auf die Feder-Dampfer-System wirkt 

tszvjas statischer Anteil der Horizontalkraft vorne 

idzvjus dynamischer Anteil der Horizontalkraft vorne 

tszhjm statischer Anteil der Horizontalkraft hinten 
55 fd2h_sus dynamischer Anteil der Horizontalkraft hinten 

nichassis Masse der Fahrzeugkarosserie 

1 Radstand 

lh Abstand Fahrzeugkarosserieschwerpunkt zur Hinterachse 
lv Abstand Fahrzeugkarosserieschwerpunkt zur Vorderachse 
60 x Fahrzeuglangsbeschleunigung 

^erkonstanten (konnen auch von der Horizontalkraft oder der Danmfiin* *hh3« M „\ 

cl.c^Fdterkonstanten 

65 fdzv(n) zeitdiskreter dynamischer Anteil der Radaufstandskraf t vorne aDnan ^n; 
fdzh (n)zeitdiskreter dynamischer Anteil der Radaufstandskraft hinten 

Zum Aufstellen eines an dem Kraftfahrzeug angreifenden Drehmomentgleichgewichts werden zuerst redu- 
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zierte Fahrzeugkarosserie-Tragheitsmomente 0 V , ©h urn die beiden Drehachsen berechnet: 

©v = ©chassis + mchassis * (Iv 2 + h 2 ) (GL 1 ) 
©h « ©chassis + mchassis * (lh 2 + h 2 ) (GL 2) 

In diesen und nachfolgenden Gleichungen ist die Vorderachse des Kraftfahrzeuges 1 durch den Subindex V 
und die Hinterachse des Kraftfahrzeuges durch den Subindex "h" gekennzeichnet 

Bezogen auf den vorderen und den hinteren Radaufstandspunkt des Kraftfahrzeuges 1 wird nun eine Momen- 
tenbilanz aufgestellt Die sich aus der Momentenbilanz ergebenden KrSfte fur die Vorder- und die Hinterachse 
konnen unter der Voraussetzung, da6 die Gelandesteigung sich nur geringfugig andert, in eine statische und 
dynamischen Koraponente zerlegt werden. 

fzv_sus = fSzv^sus + fdzv_sus (GL 3) 
fSzv sus = mchassis* g*cis(a)*Ib/l 

fdzv'sus - mchassis* (x" + g*sin(a))* h/1 + © h * G"/l (GL 4) 

fzh sus = fs + fdzh sus (GL5) 

fszb jus - mchassis* g* cos(a) # l v /l (GL 6) 

fdzh_sus « mchassis* (x" + g # sin(a)) # h/1 -© v * O'Vl (GL 7) 

Das Verhalten des Feder-Dampf er-Systems 6,7 an jeder Achse kann rnit Hilfe eines rekursiven Filters hoherer 
Ordnung beschrieben werden. Nachfolgend wird dazu ein Filter zweiter Ordnung verwendet Da die Federn 
jeweils um eine statische Komponente vorgespannt sind, wird nur die dynamische Komponente gefiltert Die 
beiden Krafte fd^sus und fszhjus werden hier zeitdiskret dargestellt 

fdzv(n) = aTfdzvjusfr) = a2*fd 2V _ S us(n-l) + a3*fdzv,sus(n-2)-b2*fd 2V (n-l)-b3 # fd Z v(n-2) (GL8) 

fdzh(n) = cl*fdzh,sus(n) +c2*fdzhsus(n-l) +c3 < fd Z h_sus(n-2)-d2*fd 2 h(n-l)-d3*fd Z h(n-2) (GL 9) 

Die beiden folgenden Gleichungen ergeben die Radaufstandskraft fur die vordere Achse fzv und die Radauf- 
standskraft fur die hintere Achse fzh: 

fzv = fszv sus +fdzv -f2*m v sus +2* mvrad (GL 10) 

fzh - f Szhjus + fdzh + 2*mh_sus + 2* mhhrad (GL 1 1 ) 

Ober einen in der Auswerteschaltung 12 enthaltenen und nicht gesondert dargestellten Anlog/Digital-Wand- 
ler wird die von dem Gierratensensor 10 gelieferte aktuelle Winkeigeschwindigkeit in Fahrzeuglangs- und in 
Fahrzeugquerachse abgetastet Falls das Kraftfahrzeug 1 mit einem Neigungswinkelsensor 16 versehen ist, wird 
der Neigungswinkel a von diesem an die Auswerteschaltung 12 ubermittelt, andernfalls wird die Neigungsinfor- 
mation aus einem anderen in dem Kraftfahrzeug enthaltenen Steuergerat iibertragen. 

In dem Steuerrechner 14 wird die Winkeigeschwindigkeit in Fahrzeuglangsrichtung bis zum Nickwinkel auf 
integriert und die Winkeigeschwindigkeit in Fahrzeugquerrichtung bis zum WankwinkeL Aus dem Nickwinkel, 
dem WankwinkeL der Gelandesteigung, und den bekannten GroBen linker und rechter Radstand, vordere und 
hintere Spur sowie Fahrzeuggeschwindigkeit kann die Achsiastverteilung berechnet werden. Ein Abgleich des 
Nick- und Wankwinkels wird jeweils durchgefuhrt, wenn der Gelandesteigungswinkel und die Gierrate den 
Wert "0" einnehmen. Die Gierrate liBt sich auch uber die Raddrehzahl naherungsweise bestimmen. 

Das in dem Steuerrechner 14 der erfindungsgeraafien Schaltungsanordnung abzuarbeitende Programm wird 
nun anhand des Ablaufdiagramms von Fig. 4 erlautert Nach dem Start des Programms erfolgt in einem ersten 
(Programm-)Schritt SI ein Einlesen folgender Sensordaten oder -signale: 
<p' des Nickwinkelsensor 15 

x"+g eines Beschleunigungssensors in Fahrzeuglangsachse 
a des Gelandesteigungs- oder Neigungswinkelsensors 16 

In einem zweiten Schritt S2 werden die Sensordaten wie folgt aufbereitet: 
<p" Berechnung der Nickwinkelbeschleunigung aus der Ableitung des Nickwinkels nach der Zeit 
x" Korrektur des Beschleunigungssignals um die Erdanziehungskomponente durch die gemessene Gelandestei- 
gung 

In einem dritten Schritt S3 erfolgt die Berechnung des statischen Anteils der Achsiastverteilung fQr die 
Vorder- und Hinterachse im Bezugspunkt "obere Feder-, Dampferbefestigung*nach folgenden Beziehungen: 

fSzv_sus = mchassis* g* COS(a)* lh/1 



fSzhjus - mchassis* g* COS(a)* J v /1 
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f4w« - -md^^x" +g*sin(a))*h>a + 0h # <D"/l 
fdzh- sus « rocfaasas'fx'' +g*sin(a))*h/l -0v*<I>7] 

naS wSJSSSbS? erf ° ,8t *" F,ltening ^ dyDamiSChen AchS,aSttn Hinterachse 
fdz^n) = al'fd^n) + a2*fd„ ^(n-1) + a3-fd zv . ais (n-2) -b2Vd„(n-l) -b3-fd„(n-2) 
f«U(n) - cl-fd^n) +c2-fd* sus (n-l) +c3Md ro _ aB ( n - 2 ) -d2- fd^ (n- 1) -d3-fd„,(n-2) 

d » -isassss r»issasf a-sattss 

fzv = kzvjw + fda, +2*m v _siis +2*m v rad 
fzh =■ fSzfa jw + fdrf, +2*mh_ sus +2*m h rad 

Daroit ist ein ProgrammdurcUauf an seinero Ende angelangt 
- U m/s*abgebremst wird. Geschwindigkeit von 80 km/h mit einer VerzSgerung von etwa 

Patentanspruche 

ei T ^ah^eug (!) Dat en, die von 

empfangen werden, die die Nickbewegung d« kSSS^ot iU ? *T? ? ierraten sensors (10) 
S^endieAchslastenund/oderdeSS 

I Schalt^gsanordnung nach Ans^T ^ . , 

Formeln fur die Radaufstandskrafte an der %SS!STS ^^J^^J^ folgenden 
werden: voraeracnse (tzv) und an der Hinterachse (fzh) berechnet 

fzv = iSzvjus +fdzv +2*m V-S us +2* m vr ad 

fzh = fortius +fdzfa +2*m h sus +2* mhhrad, 
worm: 

fe^sus der statische Anteil der Horizontaikraft vorne 
5a «a der statische Anteil der Horizontaikraft hinteii, 
fdzv der dynamische Anteil der Radaufstandskraft vorne 
fdzh der dynamische Anteil der Radaufstandskraft hinten 
mv sus die Masse einer vorderen AufhSngung 
mh^su$ die Masse einer hinteren Aufhangung 
mvrad die Masse eines vorderen Rades 
mhhrad die Masse eines hinteren Rades 
sind. 

f~gS^^ 

werden. Drehbewegungen urn zwei senkrecht zueinander stehenden Achsen erfaBt 
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